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Abstract of DE41 14233 
The ultrasonic converters (1, 2) are connected 
to a transmitting pulse former (4) and a 
receiver amplifier (5) across a changeover unit 
(3). A gate circuit closes the signal circuit 
between the transmitting pulse former and the 
receiver amplifier. An assembly consists a 
counter (1 1), a gate (10) and an oscillator (9) 
and determines the signal transit time. A 
measurement cycle control (8) and a clearing 
circuit (12) are provided. A receiving signal 
identification circuit (15) is included, with 
which, emanating from a predetermined 
voltage control, the trigger threshold for the 
prodn. of the preliminary trigger signal is 
altered by the signal itself, across a dynamic 
threshold lowering (16). With the interface of 
the trigger threshold influenced by the 
receiving signal, with the receiver signal itself, 
across a comparator (17), a release signal is 
produced for the zero passage trigger (18). 
ADVANTAGE - With strongly disturbed flow, 
reliable measuring is possible. Also records 
faulty determination of impingement times to 
exclude generated measurement faults. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Anordnung zur Ultraschall-Durchflu&messung 

@ Es wird eine Anordnung zur Ultraschall-DurchfluQ»mes- 
sung angegeben, bei der die Laufzeiten von Ultraschailwel- 
len In unterschiedlichen Ausbreitungsrichtungen gemessen 
werden und aus der Laufzeitdifferenz die Stromungsge- 
schwindigkeit bestimmt wird. 

Die Anordnung enthalt eine Empfangssignalerkennungs- 
schaltung (15). die sich durch eine besonders hohe Storsi- 
cherheit bezugtich der identi'flkation des Empfangssignals 
auszeichnet. Bei der Empfangssignalerkennungsschaitung 
(15) wird das Empfangssignat selbst mit einem ausgehend 
von einer vorbestimmten Steuerspannung Ober einen Inte- 
grationsprozeB vom Empfangssignat beeinflu&ten Signal 
verglichen und ein Triggersignal erzeugt. Die Anordnung 
enthait weiterhin eine Signalbewertungsschaltung (14), die 
^ die fur die Signaltriggerung optimale Steuerspannung fur 
die Empfangssignalerkennungsschaltung (15) ermittelt und 
( wahrend der Messung eine standige Kontrolle des Eintreff- 
zeitpunktes des Empfangssignals durchfuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ultra- 
schall-DurchfluBmessung, bei der die Laufzeiten von 
Ultraschallwellen in unterschiedlichen Ausbreitungs- 
richiungen gemessen werden und aus der Laufzeildiffe- 
renz die Stromungsgeschwindigkeil bestimml wird. 

Eine bekannte nach diesem Verfahren arbeitende An- 
ordnung, die Ausgangspunki der vorliegenden Erfin- 
dung ist. ist in Fig. 1 dargestelli. Die MeBeinrichtung 
enthalt zwei Ultraschallwandler 1 und 2« die einander 
gegenuberliegend auf der Rohrleitung. in der die Ge- 
schwindigkeit des stromenden Mediums bestimmt wer- 
den soli, angebracht sind und die im Sendebetrieb ein 
elektrisches Signal in ein akustisches Signal und im 
Empfangsbetrieb ein akustisches Signal in ein elektri- 
sches Signal umsetzen. Beide Schallwandler sind mit 
einer Umschalteinrichtung 3 verbunden, iiber die die 
Anderung der Durchlaufrichtung der Schallwelle durch 
das stromende Medium erfotgt. Durch die MeBabiauf- 
steuerungsschaltung 8 wird uber die Sendepulsformung 
4 ein Anregungsimpuls ausgelosi, der durch den Ultra- 
schallwandler 1 Oder 2 in eine Schallwelle umgeformt 
wird Gleichzeitig wird durch die MeQablauf Steue- 
rungsschaltung 8 iiber die Torschaltung 10 die Zslhler- 
schaltung 1 1 gestartet, die durch den Oszillator 9 getak- 
tet wird. Nach dem Durchlauf der Schallstrecke gelangt 
die Schallwelle iiber den Empfangswandler I oder 2 und 
der Umschalteinrichtung 3 an den Empfangsverstarker 
5, der das Eingangssignal fiir den Trigger 6 erzeugt. 
Durch den Trigger 6 wird der Eintreffzeitpunkt des 
Empfangssignals festgelegt, eine entsprechende Infor- 
mation iiber den Eintreffzeitpunkt an die MeBablauf- 
steuerungsschaltung 8 gegeben und entsprechend dem 
Sing-around-Prinzip uber die Torschaltung 7 ein Folge- 
puls generiert Bei Ablauf einer bestimmten Anzahl von 
Signalumlaufen durch den oben beschriebenen Signal- 
kreis wird von der MeBablaufsteuerungsschaltung 8 
Uber die Torschaltung 7 der Signalkreis verriegelt und 
damit der Signalumlauf gestoppt Bei Eintreffen des 
letzten Empfangssignals nach der Verrieglung des Si- 
gnalkreises wird nach der Ermittlung des Eintreffzeit- 
punkies durch den Trigger 6 iiber die MeBablaufsteue- 
rungsschaltung 8 und die Torschaltung 10 der Zahlvor- 
gang der Zahlerschaltung 11 unterbrochen, Der Zahl- 
wert wird in die Verrechnungsschaltung 12 iibernom- 
men, durch die MeBablaufsteuerungsschaltung 8 iiber 
die Umschalteinrichtung 3 die Signaldurchlaufrichtung 
geandert und der oben beschriebene MeBablauf mit 
entgegengesetzter Signaldurchlaufrichtung erneut aus- 
gefuhrt Nach Obernahme des in entgegengesetzter Si- 
gnaldurchlaufrichtung ermittelten Zahlwertes in die 
Verrechnungsschaltung 12 kann von der Verrechnungs- 
schaltung 12 die Laufzeitdifferenz des Signals in beiden 
Umlaufrichtungen und damit die StrOmungsgeschwin- 
digkeit in der Rohrleitung bestimmt werden. 

Besonders bei sehr groBer Ausbreitungsgeschwindig- 
keit der Schallwellen in Bezug auf die zu messende 
Stromungsgeschwindigkeil werden sehr hohe Anforde- 
rungen an eine exakte Zeitmessung gestellt Es ist wich- 
tig, w^hrend der Messung immer den richtigen Eintreff- 
zeitpunkt des Signals zu detektieren, was speziell bei 
bandbegrenzten Signalen, die starken Amplitudenfluk- 
tuationen unterliegen, unter Verwendung eines her- 
kommlichen Ampliluden-Nulldurchgangstriggers groBe 
MeBfehler verursachen kann. Auch durch die Verwen- 
dung einer bekannten Signalamplitudeniiberwachungs- 
einheit kann die falsche Bestimmung des Eintreffzeit- 
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punktes des Empfangssignals, speziell bei Anordnungen. 
die mit von auBen auf der Rohrwand befestigten Schall- 
wandlern arbeiten und fiir den ftexiblen Einsatz vorge- 
sehen sind. nicht ausgeschlossen werden. da auch die 
5 Signalform Verandeningen unterworfen ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es dahcr. eine Anordnung 
zur Ultraschall-DurchfluBmessung so auszufiihren, dafl 
auch bei stark gesiorter Strdmung eine sichere Messung 
mbglich ist. Es soil realisiert werden, daB bei der Bestim- 
10 mung des Eintreffzeitpunktes des Empfangssignals ein 
groBtmoglicher Siorabstand gegen Amplitudenfluktua- 
tionen erreicht wird und auftretende Fehlbestimmun- 
gen des Eintreffzeitpunktes registrieri werden. Es ist 
desweiteren Aufgabe der Erfindung. auftretende Fehl- 
15 bestimmungen des Eintreffzeitpunktes des Empfangssi- 
gnals zu registrieren und dadurch hervorgerufene MeB- 
fehler auszuschlieBen. 

Diese Aufgaben werden durch die in den Anspriichen 
I bis 4 angegebenen Erfindung gelost Fig. 2 zeigi das 
20 Blockschaltbild der Anordnung einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung. Die Anordnung nach Fig, 2 enthalt nach 
Anspruch 1 erfindungsgemaB eine Empfangssignaler- 
kennungsschaltung 15, die sich durch eine besonders 
hohe Stdrsicherheit gegen Amplitudenschwankungen 
25 bei der Bestimmung des Eintreffzeitpunktes bandbe- 
grenzter Signale auszeichnet 

Das Blockschaltbild der Anordnung einer Ausfiih- 
rungsform der Empfangssignalerkennungsschaltung ist 
in Fig. 3 dargestellt. Uber eine dynamische Schwellener- 
30 niedrigung 16 kann eine wesentliche Erhohung des Sior- 
abstandes, beziiglich der Bestimmung des nachfolgen- 
den Nulldurchganges des Signals, auf eine der Energie 
der vorangegangenen positiven oder negativen Halb- 
welle des Signals entsprechenden Spannungsdifferenz 
35 zuziiglich der Amplitudendifferenz zwischen der den 
Triggervorgang auslosenden und der vorangegangenen 
Halbwelle erreicht werden. Ausgehend von einer Steu- 
erspannung wird durch die dynamische Schwellener- 
niedrigung 16 die in den positiven oder negativen Si- 
40 gnalhalbwellen enthaltene Energie in Spannungsdiffe- 
renzen umgeformt und dem Komparator 17, mit dem 
die Amplitudentriggerung des Signals vorgenommen 
wird, als Triggerschwelle zugefuhrt. Dadurch wird erfin- 
dungsgemaB die Triggerschwelle des zur Amplituden- 
45 triggerung verwendeten Komparators 17 durch das Si- 
gnal, auf das getriggert werden soil, erniedrigt, der Stor- 
abstand um eine der Energie der vorhergehenden posi- 
tiven oder negativen Signalhalbwelle proportionalen 
Spannung erhdht und dementsprechend die Wahr- 
so scheinlichkeit der Fehltriggerung bei Amplitudenfluk- 
tuationen des Empfangssignals verringert. Durch den 
Komparator 17 wird uber die Torschaltung 19 der Null- 
durchgangstrigger 18 freigegeben. der mit dem nachfol- 
genden Signainulldurchgang schaltet 
55 Das Blockschaltbild der Anordnung einer weiteren 
Ausfiihrungsform der Empfangssignalerkennungsschal- 
tung entsprechend Anspruch 2 ist in Fig 4 dargestellt. In 
dieser Ausfiihrungsform wird erfindungsgemaB durch 
das Ausgangssignal des Komparators 21 iiber den Mul- 
60 tiplexer 20 die Triggerschwelle des Komparators 21 ge- 
schaltet und damit die Riickflanke des Ausgangssignals 
des Komparators auf den Nulldurchgang synchronisiert. 
Dadurch kann mit nur einem Komparator sowohl die 
Amplituden- als auch die Nulldurchgangstriggerung 
65 realisiert werden. 

Entsprechend Anspruch 3 enthalt die Anordnung 
nach Fig. 2 erfindungsgemaB eine Signalbewertungs- 
schaltung 14. die die Steuerspannung fiir die Empfangs- 
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signalerkennungsschaltung 15 generiert Ober die syn- 
chrone Z^hlwerttibernahmeschaltung 13 wird die 
Durchlaufzeit eines jeden Schaliimpulses durch die 
SchallstreckeausderZahlerbaugruppe II Obernommen 
und der Signalbewertungsschaltung 14 zugefOhrt s 
Durch Verinderung der Steuerspannung fur die Emp- 
fangssignaierkennungsschaltung 15 werden in einem 
LernprozeB durch die Signalbewertungsschaltung 14 Si- 
gnalamplitudenbereiche ermittelt, in denen die Ober die 
synchrone Z^ihlwertubernahmeschaltung 13 aus der lo 
Zahlerbaugruppe II Ubernommenen Durchlaufzeiten 
der Schallimpulse durch die Schallstrecke konstant sind. 
Die Ermittlung der Signalamplitudenbereiche wird in 
beiden Signaldurchlaufrichtungen ausgefOhrt 

Fur die Messung wird durch die Signalbewertungs- is 
schaltung 14 das grdBte Signalamplitudenbereichepaar 
ausgewahli und die Steuerspannung fflr die Empfangssi- 
gnalerkennungsschaltung 15 so bestimmu daB der grdB- 
te St6rabstand bezOglich der VerHnderung des signifi- 
kanten Nulldurchganges erreicht wird 20 

Entsprechend Anspruch 4 erfolgt die paarweise Zu- 
ordnung der Signalamplitudenbereiche in beiden Si- 
gnaldurchlaufrichtungen erfindungsgem^B durch die 
Bewertung der Signalenergie vom Augenblick des Trig- 
gerns bis zur SchlieBung eines vordefinierten Fensters. 25 
Dazu enthSIt die Signalbewertungsschaltung 14 eine In- 
tegratorschaltung die mit dem durch die Empfangssi- 
gnalerkennungsschaltung 15 ausgew^hlten Signalnull- 
durchgang gestartet und nach SchlieBung eines vordefi- 
nierten Fensters gestoppt wird. Das Ausgangssignal die- jo 
ser Intcgratorschaltung ist folglich proportional der 
ausgehend vom signifikanten Nulldurchgang im Emp- 
fangssignal enthaltenen Signalenergie. Dadurch wird er- 
reicht, daB nicht nur die Signalamplitude, sondern auch 
die Signaiform bei der Zuordnung der Signalamplitu- 35 
denbereiche berucksichtigt wird. 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Ultraschall-DurchfluBmessung, 40 
bestehend aus Schallwandlern zum Senden und 
Empfangen von Ultraschall (1, 2), die uber eine Um- 
schaiteinrichtung (3) mit einer Sendepulsformung 
(4) und einem Empfangsverstarker (5) verbunden 
sind, einer Torschaltung (7) zur SchlieBung des Si- 45 
gnalkreises zwischen der Sendepulsformung (4) 
und dem Empfangsverstarker (5). einer Zahlerbau- 
gruppe, bestehend aus Zahlerschaltung (II), Tor- 
schaltung (10) und Oszillator (9) zur Bestimmung 
der Signallaufzeit, einer MeBablaufsteuerung (8) 50 
und einer Verrechnungsschaltung (12), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Empfangssignalerken- 
nungsschaltung (15) enthalten ist. bei der ausge- 
hend von einer vorbestimmten Steuerspannung die 
Triggerschwelle fOr die Erzeugung des Vortrigger- 55 
signals iiber eine dynamische Schwellenerniedri- 
gung (16) durch das Signal selbst verandert wird 
und beim Schnittpunkt der empfangssignalbeein- 
fluBten Triggerschwelle mit dem Empfangssignal 
selbst uber einen Komparator (17) ein Freigabesi- eo 
gnal fur den Nulldurchgangstrigger (18) erzeugt 
wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Empfangssignalerkennungs- 
schaltung (15) enthalten ist, bei der durch das Kom- 65 
paratorausgangssignal uber einen Multiplexer (20) 
die Triggerschwelle geschaltet wird und dadurch 
die Ruckflanke des Komparatorausgangssignals 
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auf den Signalnulldurchgang synchronisiert wird. 

3, Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Signalbewertungsschaltung (14) 
in einem LernprozeB vor der Messung Uber die 
synchrone ZahlwcrtQbemahmeschaltung (13) in 
beiden Umlaufrichtungen Signalamplitudenberei- 
che, die sich durch konstante Laufzeit bezuglich des 
nachfolgenden Nulldurchganges des Signals aus- 
zeichnen, ermittelt, die beiden in verschiedenen 
Umlaufrichtungen ermitielten zueinander geh6- 
renden Amplitudenbereiche zuordnet, fur die Mes- 
sung das Amplitudenbereichepaar mit dem grdBten 
Storabstand beztiglich der VerSnderung des signifi- 
kanten Nulldurchganges ausw^hlt, ausgehend von 
diesem Amplitudenbereichepaar die Steuerspan- 
nung fiir die Empfangssignalerkennungsschaltung 
(15) bestimmt und wShrend der Messung tiber die 
synchrone ZahlwertQbernahmeschaltung (13) eine 
standige Kontrolle der Signallaufzeit durchfuhrt. 

4. Anordnung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signalbewertungsschaltung (14) 
eine Intcgratorschaltung enthalt, die die Zuord- 
nung der in verschiedenen Umlaufrichtungen er- 
mitielten zueinander gehdrenden Amplitudenbe- 
reiche durch die Bewertung der uber einen Integra- 
tionsprozeB ermittelten Signalenergie vom Augen- 
blick des Triggems bis zur SchlieBung eines vorde- 
finierten Fensters vomimmt 
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